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RESUMO 
o Capim-Elefante foi ensilado aos 75 dias do 
estabelecimento da cultura e submetido a diferentes tra 
tamentos: a) sem emurchamentoj b) com emurchamentoi c) 
sem emurchamento + 8% de grão de sorgo moído e d) com 
emurchamento + 8% de grão de aorgo moído. Os tratamentos 
foram analisados estatísticamente em um delineamento com 
pletamente casualizado. com cinco repetições. O proce~ 
30 adotado no emurchamento do Capim-Elefante e a sua ex 
posição ao sol por um período de apenas três horas posa! 
bilitou elevar o teor de matéria seca. tanto no material 
eDsilado quanto nas silagens. quando comparados com o ma 
terial inicial. A adição de 8% de grãos de sorgo mo{dõ 
elevou o teor de matéria seca e aumentou significativa 
mente (P<O,05) a digestibilidade "in vitro" das mat;= 
rias seca e orgânica. 
1 zoot., M.Se. CTAA/EHBRAPA. Av. Américas, 29501, Guaratiba, RJ. 23020-470 
2 Eng .Agr., PhD. BolsistaCN'Pq/UFPel. ex.p. 354, Pelotas, RS. 96010-970 
3Méd.Vet., M.Se. CPPSUL/EHBRAPA. ex.P. 242, Bagé, RS. 96400-970 
4Eng.Agr., M.Se. CPPSUL/EMBRAPA. ex.p. 242, Bagé, RS. 96400- 970 
ENSlLAGE PROOCESSING METBODS AND SILAGE QUALITY 
DF :EtE~HANT GRASS (Penn1aetum purpul'eum Schum. 
cv. Cameroon). 
ABSTRACT 
Elephant grass was ensiled sc 75 days afcer 
stablishmen~ of the culcure and sub~1C~ed to th@ 
follow1ng treatments: a) no wilt1ng; b) wilting; c) no 
wilcing + 8% of ground sorghum grain; d) wilt1ng + 8% of 
ground sorghum grain. For statist1cal analysis was used 
a complete block design with five replicates. The wilting 
process of a Elephant grass and it's exposure to sun 
light for only three hours inereased the drymatter of 
the processed material as well as the silage. when 
compared with the initial material. Addition of ground 
sorghum grain increased significantly (P <O.05) the lIin 
vitro" digestibility of the dry matter as well as organie 
matter. 
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INTRODUÇÃO 
Muitas forragelras tem sido usadas para a con 
feccão de silagéns nas regiões de clima temperado, já 
que a conservacão de volumosos e imprescindível para as 
epocss de escassez de all~entos. Sob 08 aspec tos produt! 
v1dade, adap abilidade ao cultivo e va Lo r nutrit:l.vo, as 
sUagcns de milho c sorgo ocupam os ·prime iros lugares, 
porem o cnsto Anual de suaR produções t em limitado o "eu 
111'10. 
o uso do Capim-Elefante (PennisetutD purpureum. 
Schum.) como fot'ragcita~ sob t:l foma dt! s llagem ã se for 
n cida ao gado 1 1telro . tem aumen ado em conseqUêncla 
da sua alta produtividade por unidade de área e pelo seu 
razoável valor alimentar. Porém. o Capim-Elefante apr~ 
senta um alto teor de umidade, o que pode ocasionar fer 
mentações indesejáveis nos processos de ensilagem (AGU! 
LERA, 1975; BOGDAN, 1977; MACHADO FILHO & MUHLBACH. 1986; 
SI LVEIRA et aI. 1979 e 1980), quando não corrigido o ex 
cesso de umi dade e quando colhido em estádio novo de ve 
getacão (LAVEZZO et aI. 1983). 
Se gundo WILKINS (1970), uma boa silagem se ca 
racteriza por um teor de 65 a 75 % de água. além da ade 
quada quantidade de açúcares ou amido, para garantir uma 
boa fermentação. O teor de matéria seca acima de 35% di 
f i culta a compactação e a conseqUente eliminação ao ar, 
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criando assim condições para o super aquecimento e o de 
senvolvimento de fungos. 
Por outro lad,o. a ens ilagem de p lan tas excesa.!. 
vamente aquosas propicia a proliferação de bactérias do 
gênero Clostridium. produtoras de ácido hu {rico; que de 
senvolvem atividades nocivas, pois desdobram açúcares, ~ 
cido tático. proteínas e am1noâctdos (GORDON et a1. 1961), 
havendo um aume.n o nos compostos nitrogenados, que, por 
sua vez, neutralizam a acidez por sua ação básica (Slb 
VEIM. 1975). 
Os principais produtos da degradação por elos 
tr{dios são 0$ isoácidos. o ácido but!rico e a amônia. 
sendo ól atividade dos microrganismos controlada., pri nci 
palmente, pela baixa disponibilidade de água e/ou pH da 
massa ensilada (McDONALD & WHITTENBURY, 1973). Contudo. 
segundo os mesmos autores, em silagens com teores de ma 
têria seca entre 25-30%, os clostrIdios são inibidos, mu! 
to mais pelo aumento da pressão osmótica do que pelo pR, 
f icando praticamente inativos. quando a matéria seca da 
silagem é superior a 28%. 
Apesar de todos os ácidos orgânicos se combina 
rem par a dar a acidez total da massa ensilada. o ácido 
lãtico é o de maior significado, por apresentar maior 
constante de dissociação (ionização), sendo, portanto, o 
ácido forte e responsável pelo abaixamento do pH para a 
faixa 4,2 a 3 ,.8. onde ocorrerá a conservação do produto 
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e .9. inibição das bactérias nod.v4!1 ao bom desenvolvitnen 
to das fermantaçôes d~$ejáveis (McDONALD & HENDERSON, 
1962). 
Existem diversos métodos para se influ!.r pos! 
tivamente o bom desenvolvimento fermentativo nas 8i1a 
gene. Destes, o emurchamento e/ou a adição de graoa ao ma 
terial a ser ensllado destacam-se, nio 86 pela qualidade 
da s11agem que propiciam, mas também pela economicidade 
do processo . 
O emurchamento, enLes da ensilagem do material, 
evita as perdas dos principais nutrientes por drenagem e 
diminui a formação de ácido but!rico e a intensa degrad~ 
çio de pro teínas CLANIGAN. 1963; McCULLOUGH. 1961. CU 
TIERREZ & FARIA, 1976 e SILVEIRA et aI . 1979). Além dis 
so, o emurchamento eleva os teores de ácido lático (~ 
VEZZO et aI. 1983) e aumenta a digestibilidade lIin vitro" 
da matéria orgânica, com ou sem adição de uréia (VILELA 
et aI. 1987). 
Segundo BONNETO (1979), o grao de sorgo contém 
74% de amido, 11% de proteína, 17% de fibra e 89% de ma 
téria seca, características que o fazem especialmente 
útil para ser adicionado à silagem. De acordo com DE AL 
BA (1977). o uso de grãos moídos na silagem tem a vanta 
gem adicional de absorver umidade. No caso de plantas 
tenras, com menos de 20% de matéria seca, os grãos aj.:t:! 
dam a absorver a água e reduzir as perdas de suco da for 
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ragem que~ ao ser ensilada. atingem proporçoes entre 20 
e 30%. 
o objetivo deste trabalho fo i avaliar a si1a 
gero de Capim-Elefante, obtida a partir de diferentes má 
todos de processamento, e sua composição qu!m1co~bromat~ 
lógica, bem como a digestibilidade "in vitro" das maté 
rias seca e org~nica da silagem feita,' mediante emurcha 
mente e/ou a ad1çio de grão de sorgo moído. 
MATERIAL E MtTODOS 
o experimento foi conduzido no Centro Nacional 
de Pesquisa de Ovinos, atual Centro de Pesquisa de Pecuá 
ria dos Campos Sul Brasileiros-CPPSUL/EMBRAPA, em Bagé, 
RS. A cultura de Capim-Elefante foi estabelecida em solo 
pertencente à unidade de mapeamento Bexigoso, classific~ 
do por MACEDO (1984) como Brunizem raso, de textura arg! 
losa, e relevo ondulado, substrato granito e relativame~ 
te pobre em nutrientes disponíveis. sendo que estas defi 
ciências foram atenuadas mediante adubação química de 
120 kg/ha de P 20 S e orgânica em proporção de 30 t/ha. 
A área total da capineira f oi de 0.5 ha. sendo 
a cultura estabelecida por mudas. em linhas distanciadas 
entre si por 0.8 m, com espaçamento entre plantas de 0.5 
m, na proporção de 25.008 mudas/ha. 
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A ensilagem foi realizada aos 75 dias do esta 
beleeimento da cultura, estando as plantas com 1./0 ~ de 
alturà j com teor de matéria seca ~m torno de 20% (deter-
minada pelo método do azeite descrito ao final desta se 
câo) e uma produção de massa verde de 80.000 kg/ha. 
No método de processamento da silagem, ,o mate 
rial foi segado e prensado entre cilindros paralelos de 
borracha (de uma segadeira tipo New Hol1and), no intuito 
de proporcionar um rãpido decr.éad.ttlo no teor. de umidade, 
visando minimizar as perdas de nutrientes. Para o trata 
menta de emurchamento. o material foi enleirado ao sol, 
aproximadamente durante três horas (tempo suficiente p~ 
ra atingir cerca de 30% de matéria seca). sendo então re 
colhido (por uma ensiladeira do tipo John Deere), fina 
mente picado e ensilado. O material que não sofreu exp~ 
sicão ao sol foi imediatamente recolhido, picado e ensi 
lado em caixas de cimento amianto, com capacidade de 300 
kg e armazenado durante 120 dias. 
O material - emurchecido ou nao - foi ensilado 
e dividido em quatro grupos: a) silagem sem emurchamentoj 
b) ailagem com emurchamento; c) ailagem sem emurchamento 
+ 8% de grão de sorgo moído e d) silagem com emurchamen 
to + 8% de grão de sorgo moldo. 
Amostras dos materiais ensilados e respectivas 
silagens foram submetidas às determinações de matéria se 
ca. matéria orgânica e prote!na pelo método Macro-Kjel-
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aba! (AOAC, 1970); parede celular bruta (VAN SOEST. 
1963), cálcio e fósforo (TEDESCO et a1. 1985) e digestibi-
lidade "in vitro" pelo sistema. proposto por TILLEY & TER 
RY (1953). 
Os diferentes efeitos foram submetidos a análi 
se de variincia. e a diferença entre midlas foi verifica 
da pelo teste de t ukey. B nível de 5%. 
Metado do Azeite 
Esta determinação é feita no campo e indica o 
'Valor aproximado do teor de água da planta. sendo muito 
útil quando se prepara silagem com teor de umidade contra 
lada. são usados os seguintes equipamentos: a) recipiente 
(lata. panela, etc.) com capacidade para 2 litros. óleo 
vegetal; termômetro de 2000 C e balança. 
Procedimento: pesa-se 100 gramas de material verde pic! 
do e coloca-se em um recipiente tarado anteriormente. Co 
bre-se o material picado com óleo vegetal e o conjunto 
(recipiente com amostra e óleo) e pesado novamente. Aqu~ 
ce-se at,'; ferver e mantém-se em ebulição pelo tempo neces 
sário em que a temperatura esteja por volta de 100 -
1050C. Deve-se cuidar para que a temperatura não ultrapas 
se esta marca, a fim de que seja evitada a incineracão do 
material. Pesa-se novamente e a diferença entre as duas 
pesagens dá a percentagem de agua no material. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A composição qu{m1.ca do Capim-Elefante. no mo 
menta da ens11agem, apresentou algumas variações nos re 
sultados dos con te~do s celulares e teores de minerais. 
principalmente no teoê de matéria seca; fração de fibra 
detergente ictrlo e nos ~or~8 de c~lcio . de acordo com a 
método de preparação do material. 
A djferença verif icada no teor de macêr1a seca 
deu-se. t anto pelo processo de pri-amurchamento, quanto 
pela adiçio dos gr ios de Borgo mordo. J~ as difATênças d! 
tectadas nos teores de fibra detergente ácido e cálcio 
ocorreram pela adição de sorgo, visto que, segundo BONET 
TO (1979), este apresenta um baixo teor de fibra (17%) e 
somente 0,02% de cilcio. 
Os teores de outros componentes do Capim-Elefa~ 
te, tais como proteina bruta, hemicelulose, celulose, li~ 
nina e fósforo, não apresentaram diferenças entre si em 
decorrência dos processos de preparo das silagens, o mes 
mo acontecendo com a determinação da digestibilidade "in 
vit["o" das m.atérias seca e orgânica. 
A associação dos efeitos adicionais do emurcha 
menta e do grão de sorgo mordo elevou significantemente 
os teores de mat~ria seca, a partir do material inicial 
(A) comparado com os tratamentos B. C e D. melhorando as 
sim a qualidade da silagem, como se pode constatar pela 
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Figura 1. 
o mê odo uti lizado no processamento da enR11a 
gem (tratamentos B e D) permitiu o rápido emurchament o do 
material pela exposiçno ao sol, fato que não se verifica 
em outros r. esultados experimentais, quando o Capim-ElefaQ 
te e a penas cortado e exposto ao sol. Neste sentido, va 
rios resultados experimentai s referentes ao processo de 
emurchamcnto, sei ent~o ncontradog na literatura, podem 
a.úi illvlabili:cac sta prática. Isto devido ao longo tempo 
de exposiçio do material ao 901, o que acarr~ a p rdas de 
nutrientes a ntes da enstlagêm do mesmo (LOPEZ, 1975), ji 
que, i ralmcnte , a planta necessita mais tempo do que 4 -
6 horas de exposição ao sol, para que o teor de matéria 
seca eleve - se alem de 3 a 8 unidades percentuais respect1 
vamente (TOSI, 1973; LAVEZZOetal.1983;ZANOTELLI, 1988). 
VILELA & WILKINSON (1987) expondo a planta ao sol por 6. 
30 e 54 horas. após ter sido cortada e picada, elevaram 
os teores de matéria seca das silagens em 14, 24 e 49%. 
r espectivamente. 
No presente estudo, obteve-se uma elevação de 
7, 25% no teor de matéria seca da silagem (Tabela 1) em 3 
horas de exposi ção ao sol (tratamento B), e apenas pela 
adição de 8% de grao de sorgo moldo (t r atamento C), um 
teor de matéria seca equivalente ao pe r íodo de emurchamen 
to; já pela associação dos dois tratamentos (D). obteve-
se uma elevação de 11 , 31 unidades percentuais . 
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TABELA 1. Composição qu!mico-bromátologica e dlgestibili-
dade "in v i trol! do Capi m-Elefante no momento da 
ens11agem (em %). 
TRATAl'lENTOS 
PARÃMETROS A S C D 
- __ . 
Matéria Seca ( '\) 19 ,39 29 , 61-+ 27,46 3:1, .'l8 
DIVMS 66 ,50 67,n 68,7 2 65, 19 
DIVMO 66 ,3
" 
68,38 69 . 29 68,12 
Protêlnll Bruta 12,22 13,16 11,71 10,67 
Fii)ra De rgente eut ro 72 , 03 69,02 69,33 77 ,87 
Fibra Detergente Ácido 36 ,42 36,95 30,11 32,01 
l-lemicelulose 35,61 32 ,07 39,22 45,86 
Ce lulose 30,B4 28 , 92 23,75 21,44 
Lign1nll 3,57 .1,88 '.,02 ',,97 
cêtcio 0 , .30 0,32 0;21 Otn 
Fósforo 0,14 0,13 0,15 0 ,15 
Os bons r esultados obtidos em apenas três horas 
de exposição ao sol devem-se , principalmente, ao método 
como foi processado o material para a ensilagem dos trat~ 
mentos B e D; isto e, a planta foi segada e seus colmas 
acha tados entre os cilindros da segadeira, antes de ser 
picada e ensilada. Desta forma , segundo WILKINS (1970) , 
ocorre um rápido decrésc imo na atividade da água, isto e 
no incremento da pressão osmótica do material. Com isto. 
a taxa de fotossIntese diminui rapidamente ao trocar o dé 
ficit de saturação aquosa. acompanhado do fechamento dos 
estômatos, cessando de forma mais rápida a respiração, o 
que impede a oxidação dos açucares não-estruturais e áci 
dos orgânicos que formam C02 e H2 0. resultando em menor 
perda dos nutrientes da planta. 
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TABELA 2. Teores dê ma ériã seca, constituintes celula 
res e digest ' bilidade "in vitro" da silagem. 
lRATAMEN'IOS 
PARÂMETROS A B C D 
Matii ria s~c~ (%) '2,23.:: 29 ,8Sb 28 , 83b 33,54;3 
DIVMS 62 24b 63 . SlAb 67 , 92a 64,2Bab 
DIVMO 63 , 92b 64, ?9b 71,9la 68 ,77ab 
Prote rna "fInlt.lI 11. 63a b 12 , lIa 1l , 55ab 1.0 , 221; 
FibrA DeterSêflte Neutro 69,93áb 67,Mb 71 , 87.ab 75,308 
Fib ra Detergente Àc ido 39 . 878 39 ; 29(1 32 ; 7611 J , 21ab 
Hemicelulose 30 ,07b 28 ,54b 39,128- 40,020 
Celulose 31,636 32,06a 25 , 20b 25 ,43b 
Lignina 4,208 4,31a 3 ,89a 4,32.11 
Cálcio 0, 26.11 0, 248 O, n~':1 O, 25a 
Fósforo O,1 2b O, 13b O,iSa O,161l. 
M~dias na mesma linha seguidas de letras iguais nia dife 
rem estatisticamente (P 0.05) pe lo teste de Tukey. 
Comparando-se os tratamentos A e B nas Tabelas 
1 e 2, observa-se que houve uma pequena perda de nitrogê-
nio que, provavelmente, ocorreu pela hidrólise da prote! 
na, provocada pelas enzimas proteoliticas existentes na 
própria planta. A ocorrência desta pequena degradação es 
tá de acordo com as observações feitas por WILKINS (1970) 
que considera a conservação de forragens. sob a forma de 
silagens. um processo de degradação; assim sendo. não se 
pode esperar que a silagem produzida tenha um valor nutri 
tivo superior ao da planta que lhe deu origem. 
Já nos tratamentos C e D o teor de proteína bru 
ta não sofreu alterações. devido a adição de sorgo (11 % 
de proteína), o que equilibrou o balanço de nitrogênio. 
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No entanto. ao ,c ,olB'Parar~se o teor de protelna bruta do 
tratamento B com o do tratamento D. o pr~me1ro apresentou 
um teor ai&nificaciv8mente superior ao do segundo, devido 
à hidrolise das proteínas no processo de degradação do m~ 
teria 1 ensilado e da menor quantidade de proteina no mes 
mo volume do ma ter lal analisado. oriundo dos diferentes tra 
tamentos. Deve-se ressaltar que a adição de sorgo prop.! 
ciou um teor de protelna bruta bem superior ao encontrado 
por VAN ONSELEN (1988) de 7,09%. com a adição de 7% de fu 
bã ã silagem. 
O teor das substâncias estruturais da parede c~ 
lul ar foi influenciado pela adição de grios de 80rgo moi 
do ao material ensilado. o que pode ser constatado aO $e 
comparar os tratamentos A e B com o C e D, nas fracões de 
fibra detergente âcido e celulose; a fração de lignina fi 
eou inalterada nos diferentes tratamentos. 
O teor de hemicelulose aumentou significanteme~ 
te com a adição de grios de sorgo moido às silagens dos 
tra tamentos C e D. No entanto. observaram-se perdas de ce!. 
ca de 4-5% por hidrõl1se no teor deste nutriente. durante 
09 processos fermentatlvo9 nos tratamentos A, B e D, fato 
também constatado por VILELA et a!. (1990). ocasionando 
um aument·Q ar1 tmético nos teores das frações da fibra de 
tergente ácido e da celulose e um decréscimo de + 2% na 
fração de fibra detergente neutro, conforme foi demonstra 
do pela Tabela 2. Supreendentemente. não houve alteração 
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no teor da hemicelulose no tratamento C, provavelmente d! 
vido ao fato de o mate~ial não haver sido pre-emurchecido. 
associado no efeito da adição de 90rgo. 
Nos processos de preparo do material a ser ensi 
lado e também através da fermentação das silagens ocorrem 
. perdas de nutrientes. principalmente quando o material e 
previamente emurchecido no campo. Neste caso, pode haver 
uma redução na digestibilidade das matérias seca e orgân~ 
ca (WILKINS. 1970). Contudo. no presente estudo, a maior 
reduçio na digestibilidade da matéria seca (Fig. 2) ocor-
reu com o material não-emurchecido (4,26%). o que está de 
acordo com observações feitas por VILELA e WILKINSON 
(1987) • 
Embora o material que sofreu emurchamento tenha 
apresentado uma queda na digestibilidade da matêria seca 
de 3.4%, a diferença entre os tratamentos A e B foi m:!ni-
ma. O mesmo ocorreu com a digestibilidade da matéria org~ 
nica (Fig. 3), onde a redução foi de 2 . 42% (tratamento A) 
e 41 09% (tratamento B). 
A adição de grãos de sorgo mordo as sllagens 
equilibrou B redução na digestibilidade da matéria seca e 
aumentou , em pequena escala, a digestibilidade da matéria 
orgânica, quando comparadas às digestibilidades do mate 
rial inicial, nos respectivos tratamentos. Houve increme,!!. 
tos da ordem de 7,1% e 4,85% na digestibilidade da maté 
ria orgânica nas silagens dos tratamentos C e D. quando 
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comparados à silagem do tratamento A, respectivamente 
(Fig. 3) . 
De um modo geral, ao se comparar os teores de 
cálcio e fõsforo no material analisado dos tratamentos A 
e B~ ant·es e depois de ser ensilado, obteve-se uma queda 
de 0,6% e 0,0 1%; respectivamente (Tabelas 1 e 2). A adi 
~ão de sorga mo!do provocou um "e fei to de diluicão" no 
teo r de cálcio dos tratamentos C e D, que, no entanto , 
foi compensada na silagelu; a mesma adiç~o elevou o 
de f~sforo nOR ~espectivos tratamentos. 
CONCLUSOES 
teor 
1) O processo de emurchamento do Capim-Elefante e a adi 
ção de grãos de sorgo mordo elevaram o teor de matéria 
seca. tanto no material ensilado. quanto nas silagens; 
2) embora o emurchamento do Capim-Elefante tenha propicia 
do um aumento da digestibil1dade "in vitro" da matéria 
seca, esta foi influenciada, principalmente, pela adi 
ção do sorgo à silagemõ 
3) ti digestibilidade lIin vitrol! da matéria orgânica nao 
já a 
"in 
foi influenciada pela adicão de sorgo a silagemõ 
adição de grãos de sorgo elevou a digestibilidade 
vitro" da matéria orgânica a níveis mais altos do que 
os do material ens1lado õ 
4) o teor de proteína bruta não sofreu grandes variações 
nos diferentes tratamentos, todavia. os tratam.entos B 
e o C apresentaram níveis mais elevados deste teor; 
5) o teor das substâncias estruturais da parede celular 
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foi mais alto com a adição de grãos de sorgo às 9i1a 
gene. proporcionando maior d1gest1bl11dade das materiaã 
seca e orginica; 
6) 08 m,elhores resultados foram. obtidos J principalmente. 
com o tratamento C. sendo que o tratamento B também 
apresentou uma sllagem de boa qualidade; 
7) a escolha do tratamento mais adequado para a ensilagem 
do Cap1,m-Elefante dependerá. principalmente, da dispo-
nibilidade de maquinárta e da economic dade da adição 
de grãos de sorgo à ailegem; 
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FIGURA 1. Porcentagem de matéria seca no material ensila 
do e na do Capim-Elefante (Penn1aetum purpu= 
reum Schum. cv. Cameroon) submetidas à diferen 
tes tratamentos. 
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FIGURA 2. Digestibllidade da matéria seca no material e~ 
silado e na silagem do Capim-Elefante (Pennise 
tum. purpur,eum Schllm. cv. Cameroon) submetido a 
dif,erentes tratamentos. 
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F1GURA 3. Digestibilidade da ma t éria orgânica no material 
ensllado e na silagem do Capim-Elefante (Penni 
letum purpur eum Schum . cv. Cameroon) submetido 
à diferentes tra t ament os . 
